(*) CANAIS SECRETORES DO MARUPA 


F. R. M1LANEZ 

Chef.? da S. U. G. 


I. — LvruoDugAo 


Nao obstante ter sido publicado cm 1867 o trabalho de Tkecul (18) 
^obre os canals resiniferos, muito pouco tcir. progredido nossos conhcci- 
mentos sobre as secreqoes dos vegetais. 

Km conttaste cliocantc com o que sneedeu na zoologia, ainda nao 
cstamos, na maioria dos casos, em condiqocs de dizer, sequer, que vantageni 
obtem a planta dc determinada secreqao. O motivo principal do desinte- 
res sc do fisiologo no citado fenomeno vegetal, ao contrario do que ocorrc 
com o animal, c, pois, facil dc descobrir-sc: ao passo que neste c evidente o 
^cntido tcleologico do fenomeno. naquelc ainda sc discute sua possivel uti- 
bdadc. Por isso mesmo. as seereqdes mellior eonhecidas nas plantas sao 
aqnclas cuja finalidadc e Item comprcendida, — o nectar, que alimenta c 
possivclmcnte atrai os insetos, e os sucos digestivos que permitem mo- 
dalidade especial de nutriqao a ccrtos vegetais chamados carnivoro>. 

O presente cstudo, cxclusivamente mortologico, trata cm separado 
dos canais das cstruturas primaria e secundaria, considerando sobretudo o 
^°cal exato e o proccsso de torniaqao no canlc dc Sitttarttba ' attiara Aubl. 

Material c Mctodos de Esludo. — Todo material que serviu ao presente 
lf a! alho proven? dc um exemplar arl>oreo trazido da Amazonia e aclimata lo 

no Jardim Botanico ha cerca de 30 anos. Usaram-Mr ranios de d^ametros 
varios. 


(*) Entregue para publicacao a 12-1 -46 
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O liquido de Benda (1) c a mistura F. A. A. (0) ioram os fixadorcs 
empregados. A csta ultima se dcu a composiqao seguinte: 

Alcool a 50° . 90 cm* 

Forniol a 40 ° r /c . 7 cm 3 

Ac. acttico glacial . 3 cm 3 

Quasc todo o material foi incluiclo em parafina; parte pequena foi im- 
pregiuida de gelatina e cortada mediante refrigeraqao. Certa por^ao do 
material lenhoso, fixado ein F. A. A., foi secionado diretamente sem inclusao. 

Kxpcrimcntaram-sc varios metodos de coloraqao. A heniatoxilina 
ferrica, cm combinaqao com o verde rapido, ou com cste e a fucsina basica, 
fenicada. foi o corantc que melhores resu'tados proporcionou ao cstudo do 
material joveni. Algumas huninas foram coloridas com a hematoxilina de 
Deeaiikld, ctijo mordente nao dissolve os cristais de oxalato de calcio, ao 
contrario do cloreto e do alunie ferricos. 

Para o material lenhoso ensaiamos com absoluto sucesso um metodo 
novo que nos foi sugerido pcla tecnica aconsclhada por Wodehouse (23) 
l>ara graos de polen; esta consiste na coloraqao e montagem, siniultanea- 
mente, com a gelatina glicerinada de Brandt, referida por Bolles Lee (1), 
a qual se acrcsccntaram gotas de soluqao saturada de verde de inctila em 
alcool a 50°. O metodo que imaginamos, esj>ecialmentc para colorir as 
membranas lenhosas c a oleo-resina, e o seguinte: colorir os cortes de mate¬ 
rial cortado sem impregnaqao em parafina (fixado em F. A. A.) pelo Su¬ 
dan IV em alcool a 70° (sol. saturada) ; lavar em alcool a 50° retirar o 
exccsso de liquido com papcl absorvente; montar na gelatina glicerinada 
aludida. O contraste obtido e otimo, como sc pode inferir da Est. XII, 1. 
Nesta dupla Colorado somente as membranas lenhificadas e a oleo-resina 
se coram. Podenios transforma-la em coloraqao triplicc, intcrcalando o 
tratamento pcla hematoxilina de Delafield previamente filtrada, por cinco 
minutos. 

Os resultados sao inda mais brilhantcs: as membranas lenhificadas 
coram-sc de verde; as celulosicas, de azul-roxo; os nuclcos, de roxo, c a 
oleoresina, de alanrajado. 

II. - CANAIS SECRETORES DA KSTRUTURA PRIM ARIA 

V arias observances existem sobre os canais resiniferos das Simaruha- 
ccas, especial men tc no que concerne a sua ocorrencia e distribuiqao. As 
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principals acham-se resumidas no manual de Solereder (17). Men(;ao a 
parte inerece a tese de Jadin (5), pelo grande numero de dados que content. 

Do primeiro colhemos desde logo valiosa infomiagao: “According to 
Van 11kgiien, resin-canals are absent in the root as well as in the entire 
embryo.” Ha que tratar, portanto, apenas do caule c das folhas. 

Com exeeqao do genero anomalo Kocberliuia (compreendendo a espe- 
Clc tinica — K. spiuosa Zucc.), (pie se caracteriza pela presemja de canais 
resmiferos na casca. estes ocorrem somentc na margem da medula (16) (17). 

Alias, nem todos os generos os possueni. Segundo Jadin (5), elcs 
se encontrani nos seguintes: Sitnaruba, Simaba (pro parte), Oldycttdca, 
Haituoa. Euryconnt, Brueea, Picrasma, Pier ole Ailauthus, Soulatttea, 

Piero card ia, stntaroria . Em Klaiucdoxa , Irvingia e Picrodnidron ha lacunas 
niucilaginosas, ao inves de canais resin!feros. 

A proposito do peciolo, os dados colhidos pelo mesmo pesquisador 
(pag. 219) permiteni-nos ooncluir que o rastro foliar se compoe de ire> 
^eixes (pie. fusionados, formani o cilindro vascular oco, envolvendo certa 
Porqao de medula onde se observam um ou diversos pequenos feixes lilie- 
rolcnhosos inc’usos; nao ha tais feixes eni Picrainniia e AlVaradoa. Com 
bastante frequencia. os canais acompanham os feixes foliares. De acordo 
com Van Tiegiien (citado por Solereder (17): “in species possessing 
re sin-canals in the peripheral portion of the pith of the branches, they are 
to he found in similar positions in the petiole, in the median vein of the 
Pinnules, and occasionally even in the lateral veins'". 

Coealtca^ao dos Canais . — Beni escassa c a bibliografia que conse- 
tfumios reunir sobre o assunto. Muller (8) descreve os canais secrctores 

Clusiaecac, Hyperieaeeae . Dipterocarpaceac e Terustroeuitaceae, situan- 
do-os na medula. Seguem-se, cronologicamente, dois trabalhos de Van 
Fiegiien (19) (20) segundo os quais os referidos condutos estariam 
compreendidos dentro das salienaas do parenquima do lenho, fazendo parte 
mtegrante do protoxilema. Em um estudo sobre as Dipterocarpaceas das 
Indias Holandesas, Bukck (2) trata da local izaqao dos canais re si ni feros 

Pnmanos e volta a considera-los medulares, confirmando o parecer de 
•Muller. 

pefiniam-se, assim, os dois pontos de vista, entre os quais oscilaria a 

opmiao dos autores que, jx>sterionnente, tratassem do assunto:_o primeiro 

admitia que os canais secretores se originavam na medula, de suas catna- 
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das peri (ericas; o segundo afirmava que tais condutos sur^iam no proprio 
Jcnho primario e, inais precisamentc, pertenciam ao protoxilema. An¬ 
tes do trahalho de Hi kk (2), ja Sogeredek (16), no sen ensaio sobre 
anatomia do lenho dos Dicotiledones, havia adotado, cm parte, esse modo 
de ver de Van* Tiegiiex, dizeudo cautelosamcntc (pag. 93) : “eni rcsumo, 
os canais secret ores das Siinarubaccas que, como os medulares de S. award, 
tanibeni podeni, as vezes, ser caracterizados no lenho primario, etc.’*. 

J an 1891. o proprio Van Tiegukn (21) se convertia as ideias tie seus 
antagonists, baseando-se exclusivameiitc no criterio topografico, o que vale 
tlizer, abandonando por coinplcto a noqao de ontognicse. Parcce-nos opor- 
tiino tran sc re ver snas proprias palavras: “M’attachant aujourd’hui stric- 
teiucnt a la definition posec au debut de cc travail pour la limite interne du 
faisccau libero-ligneiix, admettant. coniine il a etc dit, que tout ce qui est 
en dedans dn bord interne des vaisseaux les plus interieurs quelle que soil 
la tonne et la nature des cellules constitutives, revient a la nioelle, j’ai ete 
conduit necessairenient. coniine on l*a vu, a renonccr a nia premiere opi¬ 
nion.” 

Coni a abjunujao do proprio criador da dontrina, era de supor-se sua 
prouta extinqao. Entretanto. por motivos ocasionais. na verdade injusti- 
ficadauiente. como verenios. autores modernos adotarani o primitive) ponto 
de vista de Van Tieghex. 

Assiin, por cxemplo. Engger (3), na monogratia sobre Sumrubaccac, 
escrcve (pag. 360) : *’Das Ires familias, Rutaccac, Burseraccac e Simaru- 
baccac, tfio proxinias entre si, euquanto as duas primeiras se caracterizani 
por uma peeuliaridadc anatoniica mar cant e. o niesmo nsio acontecc a ter- 
ceira. K* verdade que Van Tiegiikn observon eni certo nuniero de gene- 
ros das Siinarubaccas, no liadroina, tin? circulo perimcdular de canais resi- 
uiferos, etc....” E obvio, portanto, que Englkr atribniu ao lenho os canais 
secretores. Todavia, a causa dessa opiniao ressalta ao cxanic da bibliografia, 
onde soniente estao citados os dois primeiros trabalhos de Van Tieghex; 
falta o terceiro, inais importante, \xyr inais moderno. 

Caso ainda inais estranlio e o de Webber (22) que, cm estudo auato- 
niico recente do lenho das Siinarubaceaes, afinna: “Normal vertical gum 
ducts were reported by Jadin as characterise of the primary wood of Sima* 
ruba, etc”. O que ha de interessante nesta citaqao e que, justamente, Jadin 
(5) r uni dos que se manifestaram decididamftite a favor da natureza me- 
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dular dos canais resiniferos. Sc, na niaioria das vezes, usou o qualificativo, 
perimedular”, cm outras empregou a palavra “medular” ou a expressao 
na medula”. Em certo trccho da sua tese, descrevendo os caraclcres ana- 
tomicos do caulc de Picrasma, asseegura (pag. 270) : “Canaux secreteurs 
medulaircs entoures de bonne heure d’un tissu lignifie; il s’ensuit que les 
canaux secreteurs semblent situes dans le bois. Ccpendant si on etudie la 

jeune, on voit que les canaux secreteurs sont netteinent situes dans la 
moelle.” Nao padece duvida, portnnto, seu ponto de vista pcssoal. Houve, 
certamente, da parte de Webber, confusao com o trabalho de Van Tiegiien, 
(20) tambcm referido na mesma bibliografia... 

I ercebc-se, em suma, a vista do curto resumo bibliografico apresentado, 
que a terceira memoria de \ an Tiegiien, de uma serie de estudos sobre a 
sede e distribuiqao dos canais secretores das plantas, inclusive Simaruba- 
ceas, nao tcve a difusao e, portanto, a repercussao que seria de esperar, pre- 
valecendo sua opiniao primeira, exatamente oposta a contida neste ultimo 
trabalho. Dai, haverem os anatomistas modernos voltado a concepgao primi- 
tiva de pertenoerem ao lenho os citados canais, mesmo na ausencia do novos 
estudos que a justificassem. No caso de Webber acresce, ainda, imia razao 
tconca com que concordamos plenamente, e que decorre da observagao desta 
autora sobre a presenga de canais secretores no lenho secundario de quase 
todos os generos que os possuem no primario. (Vide Cap. III). 

* * * 

\T 

aos cortes transversais dos brotos, feitos para surpreender os primeiros 
estadios (La diferenciagao dos tecidos do caule, observamos, de fora para 
dentro (Est. I, 1): protodenne, meristeina* fundamental do cortex, procam- 
h:o e meristema fundamental medular. O pcnultimo, que mais nos interessa, 
ernbora, ainda, nao tipicamente diferenciado, por isso que esta constituido de 
celulas curtas, ja se acha nitidamente esbogado, distinguindo-se dos meriste- 
nias fundamental's, externo c interno, pelas dimensocs muito menores das 
celulas e pelo niicleo volumoso (relativamente ao diametro celular) que 
geralmente possui dois nuclcolos. 

Ainda no mesmo corte e possivel verificar que o esbogo do procanibio 
uao apresenta largura uni forme, mas, de espago a espago, nostra espessa- 
mentos mais acentuados internamente, o que vale dizer, salientes no meris- 
tenia medular. 

As caracteristicas desses meristemas primarios acentuam-se rapidamente 
c os cortes efetuados pouco abaixo (Est. I, 2) ja mostram o procanibio 
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coni scu aspecto tipico. Os espessamentos referidos aunientanv dc volume 
c se individualizam no tccido procambial, nierce dc caractercs citologicos^ 
que nas preparaqocs coloridas pcla hematoxilina ferrica confereni, a tais 
cclulas e aos grupamentos que constitueni, intensa croniofilia. O corte 
cm questao nos deixa ver dois desses grupamentos que correspondeni a dois. 



FIG. 1 


futuros canais secrctores. IV muito perceptive! eni audios a fraca adesao- 
cnUc os clcmcntos respectivos; com maior ampliaqao (Fg. 1) observa-sc* 
que tal aspecto rcsulta de dois fatos principals: alteraqocs das celulas, com 
plasmolise intensa, e dissoluqao mais on nienos completa das paredcs pecto- 
cclulosicas. 
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Ainda, no mcsino corte, podem ser vistos dois outros canais cm fuses 
niuito anteriores do processo formador. Queremos ressaltar, por ora, que 
o aparecimento dos condutos secretorcs, mesmo dos pnmeiros, liao se faz 
siniultuneair,elite, mas sucessivamente, e, ainda niais, que o mesmo sempre 
se realiza ao uivel do procanibio. 

Outra observagao da niais alta importancia pode ser colhida na men- 
cionada fig. 1: no polo interno do grupamento lia duas celulas que evolvem 
nitidamente para elementos condutores do lenho. Em urna delas» com espe- 
cialidade, ja se apresenta a parede apreciavelinentc espessada e no inicio da 
niodificagao quiniica peculiar a tais elementos. E' possivel que nao cliegue 
a completar-se sua diferenciagao, talvez, por se verem envolvidos no processo 
lisigcno do canal em cnja vizinhanga imediata se encontram. Sua pre- 
senga, nessa fase do desenvolviinento, e, porem, indiscutivel. Acrescente-se, 
todavia, que somente em alguns poucos esbogos de canais pudemos encon- 
tra-los. 

A Est* II reproduz o corte transversal complcto do caule jovem, pra- 
ticado beni niais abaixo. Varios fat os interessantes ressaltam do exame 
dessa fotomicrografia: 

1. ° Ao passo que certo niimero de canais ja se apresentani bem 
difercnciados, com cavidade secretora bastante desenvolvida, outros 
apenas comegam a se esbogar. A formagao de canais ate certa fase 
da estnitura priniaria e, rcalmente, coiitmua. O numero total desses 
canais ja constituidos e em formagao ultrapassa mcia centena. 

2. ° Alguns dos canais evolvem niuito proximos uns dos outros 
e acabam por se fnsionar. Ila pelo nienos um exemplo insofisinavel de 
tal fusao, assinalado na Est. II. 

3. ° A formagao dos canais precede a diferenciagao vascular, 
com excegao dos casos pouco frequentes, como o apontado na 
Est. I, 2. 

4. ° Os esbogos dos feixes foliarcs (que devein percorrer tra- 
jetos niuito obliquos e longos, ja que se observam em tfio grande 
niimero no corte em aprego) possuem quase sempre uni, as vezes 
dois, canais secretorcs. 

A formagao sucessiva de canais, expressa no item 1, e particularniente 
llt, l ao cstudo da questao da sua exata natureza e posigao relativaniente aos 



SciELO/JBRJ 


11 12 13 14 






cm 1 


— 20 — 

elcmcntos condutores do lcnlio. A partir dc ccrta epoca, tais elementos sc 
constituent ao mcsmo tempo quc se difcrenciam novos canais, na mcsma re- 
giao, e suas relaqoes reciprocas ressaltam mais claramcnte. Assim, na fo- 
tomicrografia 1, da Est, III, aparece uma fileira radial de elementos pro- 
cambiais, em varias fases da evoluqao para vasos do lenho, em cuja cxtremi- 
dadc externa ha uni canal sccrctor pequeno, ja nitidamcnte difercnciado. 

Nos casos mais fclizes e mesmo possivel caracterizar tais celulas secro 
toras em uma fileira radial complcta do procambio. E’ o que sucede a 
fotomicrografia 2 da Est. III. Ai se observam duas filciras radiais com- 
pletas, compreendendo liber no polo externo c lenho, no intemo, Em 
uma delas, 6 canal ja mostra pequena cavidade, ao passo quc na segimda (a 
direita) apcnas se distingucnt, mas com toda nitidez. as celulas secrctoras 
plasmolisadas de citoplasma denso c fortementc eorado. 

Como consequencia dessa atividade do procambio, de que resultam ele¬ 
mentos condutores e celulas secrctoras, observam-sc disposiqoes variavcis 
desses dois tipos de celulas, entre si. Na Est. IV, 1, por exemplo, o canal 
mcnor, a esquerda, j>ossui um \*aso tipico no polo iuterno c dois outros a sua 
direita; o canal maior apresenta dois vasos no polo externo, um dos quais 
cm contato imediato com.as celulas secrctoras. Por fora desses vasos, ha 
uma fileira de celulas indiferenciadas (que tambem jxissa externamente ao 
canal menor) de que provira o cambio. Alem da mencionada fileira, sao 
aparentes os elementos do liber c as celulas do periciclo que sc diferencia- 
rao cm fibras de esderenquima. Na fotomicrografia 2 da incsma cstampa, 
aparccem tres ^sos lenhosos em evoluqao. na parte inferior da face lateral 
direita. E’ de notar-sc aqui, novamente, o contato imediato de tais \*asos 
com os elementos sccretorcs e sua posiqao especial, como se fossem parte 
integrante do gmpaniento de celulas secrctoras dc quc sc originara o canal 
secretor. 

Convent acrcscentar que o cstudo da evoluqao do procambio, nas bases 
dos peciolos, confinnam esses rcsultados. A Est. V, 1, mostra um aspecto 
tipico. Ai se vein cinco canais em fases diferentes de descnvolvimento. 
O qne lia de mais intercssantc a notar e a difcrenciaqfio muito frequente nos 
polos extentos e intemos dos mesmos, dc elementos liberianos c lenhosos, 
respcctivamentc, como se sc tratassc de simples feixes libero-Icnhosos. As 
vezes, so sc observa o primeiro elemento crivado do protofloema; outras 
vezes, tambem se vc. no extremo oposto, a iirimeira celula condutora do pro- 
toxilema. O esboqo aassinalado na fotomicrografia 2 aparece descnliado e 
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ampliado na tig. 2. Pode-se vcrifiear a coexisteneia, no niesmo, dos dois 
clementos condutores citados. 

As conclusoes sobre a verdadeira natureza dos canais secrctores e o 
local exato de sua origcin, quc sc impoem a luz das observances relatadas, 
Dodcm ser assim resumidas: 

1. ° Os primciros canais se formam a custa do procambio. 

2. ° Xos seus esboqos existem, embora raramente, celulas situa- 
das no polo iiiterno, quc iiiiciam a evolu^ao para clementos conduto¬ 
res do lenho. 

3. ° Novos canais surgcm mais tarde, ainda da atividade do pro¬ 
cambio, ao mcsmo tempo quc se diferenciam os clementos eonduto- 
res do, lenho primario; as relaqdes rcciprocas quc, entao, estabelecem 
(clementos vasculares lenhosos no polo interno, no externo* on nas 
faces laterals dos esbo^os dos canais secrctores) e o contato intimo, 
imediato, entre ambos os tipos eelulares demonstram quc as celulas 
que lhes deram origem possuiam identicas poteneialidades. 

4. ° Assim, as celulas sceretoras perteneem ao lenho e e neste, 
nao na medula, que se formam os canais. E' interessante frisar 
que o critcrio proposto por Van Tieghen no seu tereeiro trabalho 
(21) e tao desvalioso que sc o adotassemos no exarne dos cortes de 
caule jovem, onde as vezes existem vasos no polo intcnio dos ca¬ 
nais, chegariainos a condtisao dc que estes canais perteneem ao 
lenho, ao passo que os outros, de aspecto identieo, situados no mesrno 
nivel, mas sem aqueles clementos. deveriam ser considerados medu- 
lares. 

Format So dos Canais. — Muito poueo sc tern escrito sobre o desenvol- 
vnnento dos canais secrctores cm apreqo. Solereder (17) nos afirma que 
0 mcsn, o e usualmcntc eonsiderado como esquizogeno, mas, de aeordo com 
: js investigaqoes mais reeentes dc Siek (15) sobre especies de AUanthus e 
Arucca, «• esquizolisigeno (pag. 187). Harada (4), a proposito dos canais 
secret ores de Rhus susccdauca, em trabalho publicado ha somente nove 
anos, adverte que, apesar da opiniao dc Encler (3) de que as Anacardia- 
eeas possuem canais esquizogenos, foi levado, por suas proprias observa- 
qoes. a conclusao diversa c assim a expoe textualmcntc (pag. 854): "The 
first stage of its development is clearly observed in the mcsocarp of the 
fruit. The groups of speeial cells in the mesocarp of very young fruit 
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form schizogcnously a very small resin canal, and it grows larger and 
larger lysigcnously, according as the fruit develops. It naist therefore he 
a schizolysigenous resin canal, as Siek stated about the resin canals of 
Amcardiaccctf!* 

Vcrcinos, a seguir, epic e cstc aproximadamente o caso dos canais de 
S. ti mara. 

No primeiro cstadio observado (list. I, 1), os clementos do procam- 
bio se distingucm, como ja foi dito, dps que integram os meristemas funda- 
mentais, mas entre cles nao e, ainda, possivel caractcrizar os que vao dar 
origem aos hiocitos sccretorcs. O que sc jxxlc constatar £ o primeiro cs- 
bo^o dos grupamentos secrctorcs representados pclos espessamentos do pro¬ 
cambio, tambem ja referidos. 

Os sinais primeiros da diferenciaqao das celulas sccrctoras podem scr 
pcrcebidos tanto nos esbo^os de canais rcsiniferos do caulc muito jovcm, 
como nos esj)essamcntos do procambio dos peciolos. Destes espessamentos, 
como vimos, provem igualmcntc os feixes libero-lcnhosos. Na Est. VII, 

2, aparcce urn deles, na fase inicial do desenvolvimcnto. Alguns de scus 
clementos. situados na metade interna, come^am justamentc a se diferen- 
ciar. O volume do protoplasma ja e nitidamente maior, e a esse aumento 
correspondem maiorcs dimensoes do proprio miclco. No citoplasma ob- 
scrvam-sc as modificaqocs mais accntuadas, Sua afinidade pelos corantcs 
c altcrada por diminuiqao da acidofilia; nelc se fixam, embora con? menor 
intensidadc que nos nuclcos, a hematoxilina c a safranina. Scu asi>ccto 
denso decorrc, nao sdmente dessa cromofilia, mas, tambem, da presenqa cx- 
clusiva de vactiolos pcquenos c do desenvolvimento inuito aprcciavcl do * 
condrioma. ftstc e representado principalmente por abundantes condrio- 
contes. 

Tendo, embora. usado fixador de Benda, nao pudemos determinar exa- 
tamente a epoca do aparecimcnto da oleo-resina. Tambem; nao nos foi 
possivel cstabcleccr uma rclaqao imediata entre a genese dessa substancia 
c os condriocontes. O examc de cortes do material fixado cm F. A. A. c 
impregnado de gclatina, coloridos pclo Sudan IV, sugcriu-nos aparecessc 
pVccocemcntc a mcncionada substancia, cmgoticulas no seio do citoplasma. 

A proposito da cclula secretora adulta, voltarcmos ao assunto. 

A difercnciaqao das celulas secretoras, a partir do procambio, merecc 
scr examinada sob outro aspecto, cm cortes longitudinais. Na Est. VI, 1, 
vc-sc parte da scqfio de un? broto, coniprccndendo o cone terminal e primor- 
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tlios foliarcs. Esta inuito evidentc o procanibio, que, na porqao inferior, 
ja aprcscnta cehilas secretoras cmdescnvolvimento. O treclio cm questao, 
assinalado 11 a Est. VI, 1, aparcce ampliado 11 a fotomicrografia seguintc. Ai 
sc dcstacani daramcnte os futuros elementos secrctores pela maior densidade 
do citoplasma. E* facil constatar que tais elementos sofrem divisoes que 
diferem das que sc observam nos procambiais tipicos, vizinhos. Ao passo 
que estes sc dividem longitudinalmentc cm cehilas estreitas, alongadas, sen- 
si vehnente unifonnes, prcdoniinain naqueles as divisoes transversais e obli- 
quas. Ha, portanto, cstreita rclaqao entre a difercnciaqao das cehilas secrc- 
toras e a direqao cm que sc dividem os elementos procambiais. 

Tcmos a convicqao dc que os tipos dc descnvolvimento “esquizogeno” 
c “lisigeno" dos canais secrctores corrcspondcm inuito mais ao nosso anscio 
dc classificar os fenomenos naturais cm categorias por nos mesmos criadas 
do que a propria realidadc dos citados fenomenos. Assim, a denominaqao 
* esquizolisigenos”, que se ajusta aos canais cm apreqo, convcm provavel- 
nientc a quasc todos os condutos secretores das plantas, cm geral; dai a 
pobreza do scu contciido. Parcce-nos, por isso mesmo, necessario descrever 
<> proccsso. 

Como ficon dito a proposito do estadio II do dcsenvolvimento (Est, I, 
2), nos primeiros canais do caule, ai representados, e inipossivcl caracterizar 
qualqucr dissoluqao localizada da lamina media, provavelmente porque se 
segue dc imediato a Use da propria paredc. Em certos casos, porem, conse- 
&ue-se comprovar a ocorrencia desse fenymeno inicial. O dcsciiho da fig.2, 
anqdiaqao de um csboqo ])rocambial assinalado ma Est. V, 2, aprcscnta inn 
cxemplo dentre os varios que nos foi dado observar. Ai sc patenteia com 
h)da nitidez o espaqo intercclular esquizogeno. Nas cehilas secretoras que o 
rodeiam, alcin das caracterh ticas ja mencionadas, c visivel certa ix*culiari- 
dadc dc que ainda nao tratamos c que todavia observamos com muita fre- 
qucncia. Oucrcmos referir-nos a forma de alguns dos pcqnenos vacuolos. 
scnsivclinente angulosa (ao inves dc arredondada) como se no sou interior 
houvesse substancia cristalina ou cm via de cristalizaqao. Nao nos foi 
possivel, porem, observar qualquer cristal. Supondo tratar-se de acido 
°xalico ou dc oxalato cm redissoluqao, usamos liquido fixador contciido 
mtrato dc estroncio e mesmo no.material assim preparado nao con$eguinios 
encontrar cristais. 

Outro aspecto digno de consideraqao aparece a Est. IV, 2; ai se desta- 
ca P espaqo esquizogeno pequeno, central; uma grande celula acima desse 
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espago, esta prestes a ser englobada pela substancia de secre<;ao; abaixo dele, 
deve ter ocorrido o mesmo a outra celula cujo lugar ainda e visivel. De 
‘qualquer modo, porem, o fato predominate e o englobamento das celulas 
secretoras pela substancia secretada, e isto em conseqiiencia da dissoluqao 



FIG. 2 


das paredes. Esta pode ser muito bem observada nos cortes longitudi¬ 
nals, como o da Est. VII, 1. Ai se notam ainda as transformaqoes das ce¬ 
lulas cnglobadas, algumas das quais ja aparecem como simples ^sombras M . 

Xos esbo<;os muito reduzidos, como os que surgem com frequencia 
no procambio ao mesmo tempo que se diferendani os vasos lenhosos, no 







caule ou no peciolo (Est. Ill) a forniagao do canal e exclusivaniente esqui- 
zogena. e se processa de acordo aom o modelo classicaiiiente descrito. A 
substancia secretada se deposita no espaqo criado pelo afastamento dos 
angttlos solidos das celulas, geralmente em niimero de quatro. 

Em conscquencia das alteraqoes que descrevemos, o grupamento de 
celulas sccretoras se transforma em canal proprianiehte dito, dc cavidade 
propria e tuna ou duas camadas de celulas de revestiniento, tipicamcnte se- 
cretoras. E' o que se podera chamar dc “estado niaduro”. 

Antes de considerannos coni niaiores mimicias o canal perfeito ou 
niadtiro, qtieremos referir-nos a urn tipo aberrante que encontranios no 
caulc, senipre em niimero reduzidissinio (uni on dois para cada seqao trans¬ 
versal) —. Xa Est. VIII, 1, esta visivel uni desses canais em formaqao. 
Por ai se verifica que as celulas que lhe conipoem o esbo<;o se assenielhani 
niais as da nieduia do que as secretoras dos demais condutos (que tambem 
aparecem na gravura) tanto pelo tamanho nwiior como pcla ausencia dos 
caracteres citologicos assinalados antes. A dissoluqao das celulas ocorre aqui 
somente depois dc atingidas certas dimensocs e parece intercssar simulta- 
neamente todos os elementos. Por se tratar de canais muito pouco nume- 
rosos e que so encontranios no caule, nao ptidemos estudar-lhe o processo 
forniador com niimicia; parece-nos, todavia, de natureza diversa dos que 
viinos descrevendo. 

O canal secretor dcve considerar-se niaduro ou perfeito quando com- 
preende, como dissenios, unia cavidade, onde se deposita o produto da se- 
creqao e a cainada secretora limitantc; esta recebe a denominaqao de cpi~ 
tclio nos casos em que e constituida por elementos tipicamente diferencia- 
dos, tal como no que estamos estudando. 

A substancia secretada e, aqui, bastantc complexa, por isso que con- 
siste de u'a mistura da oleo-resina, produzida eletivamente pclas celulas 
vpiteliais, e da gonia resultante da alteragao das respectivas pa redes. E*, 
P°is, uma gonia-rcsina: dai a dificuldade tecnica de fixa-la nos cortes, em 
v, sta das propriedades difercntes dos dois componentes. Conipostos outrost 
Priiicipalniente oxalato de ealcio, c produtos da degrada^ao dos protideos 
cclularcs ai se podem tambem caracterizar. 

O epitelio se constitui de elementos secretores de aspecto tipico, prove- 
^lentes dos que restaram do esbbqo do canal apos o englobamento das 
celulas centrais, alteradas, pela propria substancia de secre<jao, ou nos muito 
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]>eqiienos, pelo simples afastamento das celulas desse csIkxjo (esquizogcnese 
tipica). 

De qualquer forma que se constitua o canal, as celulas secretoras cvol- 
vein de mancira analoga. A transformaqao mais evidente e o seu cresci- 
mento apreciavel, agora ja condicionado a nova situaqao de elcmcntos da 
cainada de revestimento. Ao mesmo tempo aumentam de volume os vaciio- 
los quc se fusionam, as vezcs. cm uni so. O citoplasma, repelido de encon- 
tro as paredes, ai constitui camada de espcssura variavel, quase sempre 
maior na face voltada para o canal. (V. Fig. 3) A oleo-resina e, tambem. 
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FIG. 3 


nniito mais abundante nesta porqao do citoplasma. Enr prcpara^oes colo- 
ridas com o Sudan IV e facil constata-lo; podc-se, ainda, observar nestas 
preparaqdes, a passagem da ipencionada substancia atraves da parede quc 
separa o citoplasma da cavidde do canal. Ha, portanto, evidente polari- 
dade morfologica do protoplasuia, alem da fisiologica. 
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FIG. 4 


lmecliato com os coiidriocontcs, seni que do fato se possani tirar ila^oes; o con- 
drioma e nmito desenvolvido e suas unidades parecem maiores que na celula 
jovem (b). tainbem, bastante aprcciavel o aumento do volume do nu- 
cleo e respectivo nucleolo. 

Uira particularidade ini]X)rtante das celulas do canal e a freqiiencia 
c °m que se dividem. Por meio de cortes transversals e longitudinals e pos- 
sive! verificar, nos condutos secretores ja maduros, a ocorrencia normal de 
niitoses. Xa grande niaioria, sao periclineas eni rela^ao u cavidade do 
condnto, e como a espessura do epitelio e sensivelniente uniforme, devemos 
concluir que a celula mais interna se desutca do referido estrato e c englo- 
^ada pcla goma-resina. Podemos, alias, observar varias fases dessa desca- 
maqao celular nas preparaqoes miaroscopicas (Fig. 3) e concluir que se 
trata de fenomeno constante, mas irregular, por isso que certas celulas pemia- 
^ecein mais on ntenos ligadas, ainda, ao epitelio, embora ja no seio da massa 


A Fig. 4 mostra-nos uina celula secretora adulta, ou antes, a ponjao 
do seu citoplasma cm contato com o canal (a), uma celula secretora 
^iij^la no esboQo procambial (b), e uma celula conmm do procambio (c). 
Percebe-se que as gdtas de oleo-resina achani-se geralmente cm contato 
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dc goma-resina. Divisocs anticlincas sao tambem vistas nos cortes, cmbora 
com niuito mcnor freqiiencia. 

A evolugao ulterior das canais secretores e facilmente carat erizain a 
luz dos seguintes dados: 

Inicio da difercnciagao da estrutura primaria (Est. II) 

Cerca de 50-55 canais, medindo, os maiorcs, 135-155 niuvii 

Inicio 'da diferenciagfio da estrutura secundaria 

Cerca de 35-40 canais, medindo, os maiorcs, 330-360 vticra * 

Estrutura secundaria plcnamcntc descnvolvida (Est. VIII, 2) 

# 

Cerca de 20-25 canais, dos quais os maiorcs podem atingir 450 

micra de diametro. 

Perccbe-se, assim, que os ditos canais continuam a crescer c, em con- 
seqiiencia, se fundem frequentenientc. 

O primeiro fato c particularmente intcressante. Aludimos, ha pouco, 
as mitoses que neles se observam, ao nivel das celulas secretoras. Resta- 
nos dizer que, posteriormente, tambem as celulas pequenas da periferia da 
medula, que ccrcam as primeiras, experimentam divisocs semelhantes, peri- 
clineas, forneccndo novos elementos scrctores que substitnem os primitivos, 
descamados. Nos canais maiorcs, podemos observar o mesmo fato nas 
proprias celulas volumosas da medula, vizinhas do canal, fistc fenomeno 
ecssa com a Icnhificagao do parenquima mcdular. 

Tendo-sc cm conta o modo dc crescimento dos canais, conprecndc-se 
sem esforgo o mccanismo da sua fusao. Varias fases intermediarias podem 
ser, alias, surpreendidas nos cortes transversal’s. 

Durante todo o crescimento primario, a medula conserva-sc cclulosica; 
com o advento da difcrcnciagao secundaria, inicia-sc o processo dc lenhi- 
ficagao, a partir da porgao central. Quando alcanga a periferia, todas as 
celulas espessam c impregnam <lc lenhina stias membranas. As proprias 
celulas secretoras, parcce-nos, acabam por sc lenhificar. E' curioso obscr- 
varem-se, entao* no interior da cavidadc secretora, ccrtos elementos que 
ainda estavam em conexao fisiologica com o cpitelio c sofreram, ]>or isso 
mesmo, analoga transfomiagao. 
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III. — CAXAIS DA ESTRUTURA SECUNDARIA 

Os autores antigos, a que 110 s temos referido, nao fazem nieucao dos 
canais secretorcs do lenho secundario. Mesmo no livro classico de Sole- 
Reder (17) nao ha noticia de tal ocorrencia. Jadin, na sua tese tao com- 
pleta quanto a estrutura primaria, silencia igualmente sobre o fenomeno (5). 

Somente nos trabalhos de Record (9), (10), (11) sobre canais inter- 
celulares dos Dicotilcdones, vamos encontrar, ao que supoinos, as primeiras 
notas incisivas sobre o assunto. Ja no seu livro (14)’sobre as madeiras 
da America tropital cxiste, a pag. 332, referenda direta aos canais tratados 
aqui, na descri^ao do lenho de S. amara — "Gttut ducts: Usually present. 
Few to many vertical ducts of normal occurrence in narrow tangencial 
series; sometimes widely spaced, and may be absent in small specimens. 
Oily contents produce prominents streaks on surface of wood.” 

Em trabalho escrito ha mais de uma decada (7), referimo-nos taiubem 
a esses canais, embora a proposito do oxalato de calcio; mais adiante trata- 
remos dessc aspeto da questao e voltaremos ao citado trabalho. 

No ja mencionado estudo de Webber (22) ha o seguinte tre- 
cho sobre o assunto que nos interessa (pag. 583) : “Vertical gum ducts in 
the secondary wood have been reported by Record (1934) as of the gum- 
niosis type in Ailauthus ami normal in Simartiba. Vertical gum ducts were 
observed by the writer in the secondary wood of Samadfra iudica, Sitttantba 
utttara, S . versicolor , Eurycoma lougifolia, Castela Nicliolsoiiii, Picracua 
palo-aittarga , Ailauthus altissiuia, A. philippiitcitsis, and Soulattica amara. 
It seems problable that they were of traumatic origin, but in this connection 
*t is noteworthy that wth the exception of Castela they occur in genera 
With primary woods reported as characterized by the presence of normal 
vertical gum ducts. The vertical gum ducts of secondary wood vary con¬ 
siderably in size (Fig. 68-70) and as a rule do not involve the rays (Fig. 68 
71). In some cases, however, (Fig. 70) the rays show some abnormalities 
a t points between gum ducts.” 

A primeira vista, pode parecer que liaja diferen^a essencial quanto a 
Natureza das substancias secretadas pelos canais das estruturas primaria e 
secundaria: estes sao denominados “gomiferos”, ao passo que aqueles fo- 
fain geralmente qualificados “resiniferos” pelos autores antigos. Record 
(12), entretanto, em outro dos seus livros, nos esclarece a pag. 74: “The 
common forms of intcr-celular canals in dicotyledoneous woods are usually 
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known as gum ducts although their contents vary greatly in composition and 
may be resinous, oily, gummy, mucilaginous, etc.” Neste mesmo livro ha 
tambem listas dos generos cujas madeiras possuem canais secretorcs, verti¬ 
cals e radiais, e na primeira figura Sitnaruba, no subtitulo “Normais”. 

Finalmente, no ultimo livro de Record (13), existe curt a menqao a 
ocorrencia normal desses canais cm Sitnaruba e Castcla, na descriqao dos 
caracteres anatomicos da familia Simarubaccac (pag. 509). 

listas as informa<;oes bibliograficas que pudemos collier sdbre os cita- 
<los canais; como e facil verificar, nao existe qualquer dado sobre o processo 
dc sua fonnaqfio. 

A questao da ocorrencia nonnal desses canais merece ser examinada 
mais dc perto. Logicamente, tal ocorrencia devena pressupor certa regu- 
laridade que, todavia, nao existe. As series tangencias dos condutos se 
sticedcm a espaqos tao variaveis que seu aparecimento nao pode sequer ser 
previsto sob esse fundaniento. Na mesma arvore, certos ramos relativa- 
mente delgados apresentam dois cirailos de canais, ao passo que outros, de 
diametro igual ou maior, se acham inteiramente desprovidos desses condu¬ 
tos do deuteroxilema. Sob esse aspeto, portanto, eles se distingucm dos 
cliamados “traumaticos”, apenas por mais frequentes. 

A previsao de seu aparecimento pode ser feita. entretanto, com peque- 
na autccedencia, cm bases anatomicas, coin escassa margein de erros: con- 
diqao sine qua non para o descnvolvimento dos canais e a formaqao dc 
uma faixa relativamente larga, perceptivel a vista desarmada ou a lupa, de 
j>arenquima concentrico. A possibilidade de erro dccorre, cm parte, do fato 
muito curioso, que constatamos, da interferencia, com essa formaqao dos 
canais, da capacidadc de regcneraqao dos biocitos, que as vezes, conduz 
ao aparecimento de inaculas medulares ornle esperavamos encontrar con¬ 
dutos secretorcs. E’ digna de nota a freqiiencia com que se observam fe- 
nomenos de regeneraqao mesmo nos ancis de parenquima com canais secre- 
tores. Weueeh (22) tambem os observou, aprCsentando uma fotomicrogra- 
fia (n.° 70, do seu trabalho) onde se vc nitidamente a rea^ao dos raios, res- 
ponsaveis sempre pcla regeneraqao; no texto refere-.se ao fato, como vimos 
atras, do seguinte modo: ‘'In some cases, however, (Fig. 70) the rays show 
some abnonnalities at points between gum ducts’’. 

Antes de encararmos o processo fonnador dos canais, convent consi- 
dcrarmos o parenquima onde o mesmo se desenrola. Os autores ja citados- 
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(Weijbkr c Record) ao tratarcm desse parenquima, informam quc as series 
^ao frequent emente cristaliferas. Ha, porem, certas ininuncias quc acres- 
centar. Como transparccc da Fig. 5 a, nas celulas do parenquimas do Ienho 
lid gotas de oleo-resina, ao lado dos cristais vohmiosos e solitarios dc oxa- 
lato de calcio. Os nucleus, provavelmente, nao sao visivcis por couco volu- 
niosos; devem estar alojados na camada insignificante de citoplasniao que se 
aplica a cada face do cristal. Cumpre notar que niesmo nos biocitos ra- 
^liais cncontranios gotas semelhantes quanto a propricdade dc fixareni o 



Sudan IV.Nas celulas de parent]uima secretor, isto e, situadas na proxi- 
n »dade iinediata dos canais, notam-se modificaqoes muito scnsiveis quanto 
ao 1*P° descrito. Ja sen volume e ben? maior, principalmente em funqao da 
l^rgura (Fig. 5, b). As gotas de oleo-resina sao muito maiores e abundan- 
tes * Ao inves de um cristal linico, encontram-se geralmente cristais nicno- 
rcs » visivehnentc resultantes da fragmentaqao de outro maior; com fre- 
buencia se observam vcsiculas minusctilas que, embora nao apresentem for- 
lllas n *tidas de cristais, se mostram birrefrigentes ao microscopio polariza- 
^ fJr * O nuclco aumenta de volume, tornando-sc muito visivel; na sua pro- 
v, *iudade ha, frequentemente, grandes gotas de oleo-resina. Outra dife- 
reu ? a de grande significaqao e a pequena espessura das paredes cclularcs 
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desse segundo tipo dc parenquinia c, principalmentc, a sua natureza cc!u- 
losopcctica, cm contraste com a maioria das celulas do primciro tipo (exccto 
quando muito proximas do cambio). 

Ainda na mesma Fig, *5, vem-se tres celulas da mcdula, apos lcnhi- 
ficaqao: ai se obscrvam aspcctos quc podem ser considerados, dc ccrto modo, 
coino intermediaries aos dois descritos. Ha um cristal volumoso que, no 
entanto, aprescnta sinais inequivocos de f ragmentaqao; na maioria dos ca¬ 
sos, ao sen lado se acham pequenos cristais. O nucleo e visivcl, embora 
mcnor quc no segundo dcscrito; a oleo-resina e mais abundante quc as 
presentes no primciro tipo, mas suas gotas se mostram com tamanlio e 
mimero muito variaveis. Estas celulas do parenquinia medular sao mais 
freqiientes na margem, onde tambem sc acham os canais da estrutura 
primaria. 

A proposito do processo formador dos canais, podc ser repetido quanto 
ja foi dito sobre os da estrutura primaria, com referenda a dissoluqao da 
lamina media. Raramentc se conscgue caracterizar o processo esquizo- 
geno tipico, e isto mesmo apenas de inicio. Na Est. IX, por exemplo, ob- 
serva-se um desses casos a luz nonnal, c, na seguinte (X), a Iuz polarizada 
bem ao centro do cainpo. As gotas de oleo-resina. coradas pelo Sudan IV 
(negras na fotografia), nao soincntc existeir? nas quatro celulas quc limitain 
o futuro canal, como tambem ja atravessaram as rcspectivas membranas, ao 
nivel do meato muito ampliado, e comc^am a se depositar no mesmo. A ima- 
gem e particularmcntc instrutiva a luz polarizada. Em nruitos outros casos, 
porem, e dificil observer essa amplia<jfio inicial do cspa<;o intcrcclulnr, possi- 
velmcnte pclo mesmo motivo apontado para os canais da estrutura prima¬ 
ria, a saber, alteraqao precoce das proprias parcdcs cclularcs, com transfor- 
maqao cm goma. 

O fato dominante, cm qualquer caso, e a polaridadc. No processo 
tipicamcntc esquizogeno, como o das Est. IX cX, essa e dcfmida pelo pro- 
prio meato ampliado. Quando o processo e menos caractcristico, observa- 
sc. nao obstante, a mesma polaridade, manifestada pelo acumulo de gotas 
de oleo-resina cm torno do meato, embora dc dimcnsocs comuns (Est. XI). 
Frcqucntcmcntc a polaridadc se traduz, ainda, cm particularidades 11 a for¬ 
ma e disjKisiqao dos clementos sccrctores. fistes, ao inves do cresciiucnto 
normal que os manteria cm filciras radiais rcgularcs, conscrvando-lbcs a 
se$ao quadrangular, dcscnvolvcm-sc dc modo anomalo (Est. XIL 1) ; quasc 
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sempre divis5es longitudinals, periclineas relatiramente ao ftituro canal, 
sucedem-se a tal desenvolvinvento (Fig. 6). 

Cabem aqui algumas consideragoes sobre a possivel relagao existente 
entre o processo de que se originam os canals e a presenga de exalato de 
calcio. No trabalho antes referido (7) procuramos por em relevo tal re- 



FIG. 6 


lagao, nao so nos canais em aprego, como, tambem, nos que ocorrem em 
outras plantas. Chamamos especialmentc a atengao para a possibilidade de 
serem uteis os citados canais, na eliminagao dos oxalatos ou do acido oxa- 
lico. Impressionara-nos, entao, vivaniente certa amostra de Marupa cujos 
canas estavam repletos de cristais de oxalato de calcio (Est. XII, 2). Nao 
tomamos a observar material tao rico de oxalato, mas temos sempre obser- 
vado esse composto, crisfalizado* no seio da substancia. Ainda mais, como 
acentuamos acima, constatamos sempre a redissolugao dos cristais de oxa¬ 
lato dc calcio nas celulas de parenquima interessadas na secregao, o que nos 
sugeriu a existencia de intima relagao entre os dois fenomenos. E’, final- 
*riente, digna de nota a esse respeito, a observagao ja relatada, dos vacuolof 
peculiares, de contorno retilineo, nas celulas secretoras do lenho primario 
Na evolugao ulterior dos canais secundarios repetem-se os prindpaii 
fatos que observamos nos primarios. Apos o inido esquizogeno, incons- 
ta nte alias* o processo toma-se tipicamente lisigeno. As paredes das celulas 
se adelgagam c apresentam as reagoes das membranas pectocelulosicas antes 
de sofrerem dissolugao. Os biocitos respectivos dividem-se, tanto em di- 
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reqao periclinca; como na anticlmea ou^nicsnio, obliqua. Ja jx>r essas tlivi- 
soes, ja’ pela rea$ao a proximidade da substancia sccrctada, as cclulas do 
canal assumeni formas irregularc* e freqiientcmcnte bizarras. Com a con- 
-tinuagao do crescinicnto dos condutos gomifcros, acabam cstes por.cntrar 
•cm contato tangencialmentc, anastomosando-se. Como seu trajcto nao e 
retilineo, as anastomoses condicionani o aparecimento de reticulo secrctor, 
vistvel nos cortes tangenciais, cm cujos espa^os apareccm principalnicnte os 
raios, rcsistentcs a Use. As vezes, poreni, alguns destcs podem ser atingi- 
dos, originando-se verdadeiras lacunas gomiferas, inais extensas tangencial- 
mente. 

Uma palavra devc ser acrcsccntada com referenda aos canais secre- 
tores do Marupa. Se nos rcportannos ao treclio de trabalho dc Webber 
(22) transcrito no princtpio do prcscnte Capitulo, vamos cncontrar judi- 
cioso comentario dessa autora sobre o aparecimento dos canais, geralmcnte 
<< traumaticos ,, f no lcnlio secundario de especies que os possuem no prima- 
rio. Tratar-sc-ia, portanto, de mais uni exeinplo da “lei da recapitulac2o , \ 
que, aplicada aos vegetais. tern suscitado questoes do mais vivo interessc. A 
cxce^ao alegada, do genero Castela, que os apresenta com grande frequen¬ 
ce no lcnlio secundario, e nao no primario, precisq ser esclarecida devida- 
mente para que melltor se compreenda a significa^ao dos canais do deu- 
teroxilema. 

SU MARIO 

Os canais secrctores do Marupa, Simaritba anicra Aubl., ocorrem 
tanto na estrutura primaria como na secundaria. 

Os primarios foram descritos pclos autorcs antigos como “medulares”; 
Van Tiegiien que nos dois prinieiros trabalhos os situou no lenbo, no ter- 
cciro e ultimo concordou com a maioria de pcsquisadorcs, seus contempora- 
neos, cm localiza-los na mcdula; nao obstante, os autores modernos adota- 
ram geralmcnte sua opiniao primitiva; mesnio na auscncia de novos estudos 
que a justificassem. 

As observances ‘ rclatadns no presente trabalho conduzcm as seguintes 
conclusoes sobre estc ponto: * 5 • ; • 

. jl.°.'Os primeiros canais se fonnam ao nivel do prodimbio, a 
custa dos seitS. elctnentos. No polo interno dosesbo^os respcctivos 
i . - ; ja se podem caractcrizar, algumas vezes, vasos lenhosos cm diferen- 
cia^ao, que separam o$ elites .canais .(la mcdula. it . 
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2. ° Novos canais surgcm mais tarde, sucessivanvente, ainda do 
procambio, ao inesmo tempo que os vasos do lenho primario: estabe- 
lecem-se, por esse modo, relates reciprocas que demonstram clara- 
mente a homologia dessas duas fornia^oes. Analogas observances, 
igualmente’significativas, podeni ser feitas 11 a base dos peciolos, 

3, ° Assini, pois, as celulas secretoras pertencem ao lenho e e 
nester nao na medula, que se formam os canais, 

O processo fonnador dos canais e dito “esquizolisigeno”. Sens esta- 
dios principals podein ser assini resumidos: 

I, :— Aparccem espessainentos no procambio, salientes no meris- 
tenia fundamental da medula, integrados por celulas volumosas (com 
micleo c nuclcolo proporcionahnente aumentados) de citoplasma 
denso (vacuolos pequenos) muito coravel, munido de condrioma bem 
desenvolvido. Estas celulas se diferenciam do meristeina procam- 
bial mediante divisoes transversals e obliquas que contrastam com as 
divisoes longitudinais dos outros elementos do inesmo meristeina. 

II. — Nesses esbo^os dos canais raramente se consegue caracte- 
rizar o inicio esquizogeno tipico, com alargamento de um meato, por- 
que a dissolunao da lamina media e quase sempre mais extensa e 
abrangc varias celulas ({lie se tornam pouco aderentes entre si. Pre- 
dominam, pois, os fenomenos de Use que acarretam o englobamento 
das celulas centrais ou seus produtos de degradagao, pela propria 
substancia secretada e culminam na cria<;ao de unia cavidade secre- 
tora; esta e Iimitada ])elas celulas secretoras pcrifericas do esboqo, 
disjiostas geralmentc em uma ou duas cainadas — cpitclio. 

III. — Nas celulas do epitclio ha, geralmente, um so. vaciiolo; o 
citoplasma constitui camada parietal, mais esj>essa na face voltada 
para a cavidade do conduto; ai tainbem se encontrani, mais abundan- 
tes, as gotas de oleo-resina c se aloja o proprio micleo ,o que denim- 
cia nitida polaridade celular. 

IV. — O alargamento dos canais decorre da Iise dos elementos 
limitantes que vao sendo substituidos jior outros mais externos, pro- 
venientes das divisoes periclineas das celulas secretoras. Mais tarde, 
mesmo as celulas vizinbas, medulares sofrem divisoes analogas e 
concorrrem para o crescimento dos canais. 
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V. — Esse crcscimento constante, que parcce cessar com a le- 
nhiftcaqao da mcclula, durante o espcssamento secundario do caul^ 
condiciona a fusao tangcncial de varios canais. A esse rcspeito basta 
accntuar quc existem eerca de 50-55 canais no in'icio de cstrutura 
primaria, 35-40 no eomcqo do espessamento secundario c 20-25 
quando sc estabiliza esta ultima cstrutura. pela lcnhificaqao da medula. 

— Os canais da cstrutura secundaria tambem se formam no lenho re«- 
pcetivo. 

Raramcnte, sc podc observar inicio tipicamente esquizogeno; na maioria 
dos casos os fenomenos dc dissoluqao das paredes dominam desdc o prind- 
pio. Em todos, porem, o futuro canal se manifesta na polaridade que im- 
prime as cclulas seeretoras c ao seu conjunto. 

O aparecimcnto dos canais sempre se processa em faixa de parenquima 
concentrieo; as cclulas das series fntcressadas na secreqao apresentam carac- 
teres espeeiais. 

Os canais, de trajeto irregular, anastomosam-se tangcneialmcnte, for- 
inando reticulo; as vezes os fenomenos de lise sao mais extensos e dan origem 
a lacunas tangcnciais. 

Parcce existir ccrta rclaqao entre a formaqao dos canais e o oxalato de 
calcio quc c cncontrado na substancia secretada, de mistura a goma-resina 
e aos produtos dc degradaqao dos protidios celulares. 


SUMMARY 

The secretory ducts of Marupa, Sivtaruba amara Aubl. occur in both primary and 
secondary structures. The former were described by early Authors (2) (5) (8) as 
"medullary"; Van Tieguen formerly disagreed and located them in the xylem (19) 
(20); later, however, he changed his mind and considered them as belonging to the 
pith (21). It is interesting to remark the modern Authors (3) (22) have admitted 
the Van Tieguen's former opinion even in the lack of new researches. 

The present paper leads to the following statements, as far as the location of 
ducts is concerned: 

1, *) The first canals arise in the procambium (Est. I). Sometime one can 
sec immature protoxylcm vessels at the inner, medullary side of the canals primordia, 
between the pith and the immature ducts. (Est. IV). 

2. *) New canals appear later on in the procambium, simultaneously with the 
xylem elements, and a elcar homology is suggested by their* reciprocal relations. 
(Est. III). The same observations arc true at the stalk. (Est. V). 
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3.°) So it is possible to conclude that the seretory cells belong to the xylem; 
in this tissue, and not in the pith, secretory ducts are formed. 

The secretory ducts arc schyzo-lysigenous in nature. Their formation may be 
outlined as following: 

I — There appear in the procambium thickennings formed by voluminous cells 
provided with large nucleus and nucleolus, dense cytoplasm and well devoloped chon- 
driome. These cells are noteworth by transversal and oblique divisions, instead of the 
common longitudinal divisions of the procambial cells (Est. 1, 2; Est. VI). 

II — Seldom one can sec the very beginning of the typical schizogenous process; 
the lytic phenomena take place early and soon masked the actual nature of the process. 
The central cells arc involved by the process and imbedded in the secreted substances. 
The outer cells remain untouched, arranged in one or two layers — the epithelium, 
*ud limit the secretory cavity so created. (Est. V, 2; Fig. 2; Est. VII). 

III — The epithelial cells often have one central vacuole; the parietal cytoplasmic 
layer is thicker on the duct side where are located the nucleus and the most resin drops. 
So there is a clear cellular polarity. (Fig. 3). 

IV — The widening of the secretory ducts comes from the lysis of surrouding 
epithelial cells which are replaced by outer ones, from the periclinal divisions of the 
epithelium. 

V — This continuous widening, which seems to cease with the lignification of the 
Pith, at the secondary stem growth, leads to tangential fusion of several canals. 
^ is interesting to remark that there are about 50-55 ducts at the beginning of the 
Primary structure, 35-40 at the initial secondary growth, and 20-25 when occurs the 
Pith lignification. (Est. II; Est. VIII, 2). 

The ducts also belong to wood in the secondary structure; here, too, it is diffi¬ 
cult to see the real beginning of the schizogenous process, because the lytic pheno- 
mc na predominate in most cases. (Est. IX, X, XI). 

The seretory ducts always appear in concentric bands of parenchyma, whose cells, 
^hen are involved in this process, show peculiar features. (Fig. 5). 

There seems to be certain relationship between the ducts formation and the 
Presence of calcium oxalate whose crystals are often seen in the excreted substance, 
m ixed with resin gum and the degradated products from cellular protids. (Est. XII, 
5). 
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Est. I 


Est. II 

Est. Ill 

Est. IV 


Est. V 


Est. VI 


Est/ VII 


Est. VIII 


Est. IX 
Est. X 


EXPLICAQAO DAS GRAVURAS 

1 — Corte transversal do ineristema apical, deixando ver o eilindro de 
proeambio ainda liomogeiico- 280 x. 

2 — Idem, idem, praticado mais abaixo; na parte interna do proeambio 
ja se notam os esbo^os dos canais secret ores ■-- 180 x. 

Seqao transversal, total, do caule jovem, mostrando os eanais seere-, 
tores cm varias fascs dc diterenciaqao, inclusive nos feixes foliares 
- 32 x. 

— Seqao transversal do cattle jovem, na regiao do proeambio, vendo-sc 

canais pequencs, esquizogenos, nos feixes libero-lcnhosos eni desen- 
volvimento -710 x. 

1 — Corte transversal de caule jovem, mostrando dois canais cm desen* 

volvimento e suas rela^ocs eom os vasos do lenlio —- 300 x^ 

2 — Idem, idem, mostrando uni canal seerctor no inieio da difereneiaqao; 

notar os vasos lenhosos na parte inferior direita —--—— 1000 x. 

— Ccrtc transversal da liase da follia, mostrando o desenvolvimento dos 

eanais secretores. , 

1 - 266 x. 

2 -—• 1000 x. (Canal assinalado ein 1). 

— Corte longitudinal do broto, mostrando a difereneiaqao das cclulas 

seerttoras a partir do proeambio. 

1 - 150 x. 

2 - 710 x. (Regiao assinalada cm 1). 

1 — Corte longitudinal de caule jovem, mestrando um canal no inieio da 

difereneiaqao - 42S x. 

2 — Corte transversal de caule jovem, mostrando um espcssainento pro- 

cambial ondc mal se infeia a difcrenciagao de cclulas secretoras 
- 100 x. 

1 — Corte transversal de caule jovem, deixando ver.a formagao dc canal 

seerctor, dc tipo especial, para dentro do proeambio - 180 x. 

2 — Corte transversal, na regiao da medula, de caule com cstrutura se¬ 

cundaria - 100 x. 

— Corte transversal do lenlio seeundario, mestrando a origem esquizo- 

gena de um canal seerctor de rcsina, a luz normal-700 x. 

— Mesmo campo da Est. anterior, visto a luz polarizada- 700 x. 
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Est. XI — Corte transversal do lenho secunddrio, mostrando a dispcsigao das 
gotas de oleo-resina em volta de um mcato, futuro canal secretor 
- 700 x. 

Est. XII 1 — Corte transversal do lenho secunddrio, dcixando vcr modificagocs de 
forma e descnvolvimcnto das celulas, que denunciam a formagao dc 
canal rcsinifcro-3^*0 x. 

2 — Corte transversal do lenho secunddrio de ccrta amostra cujos ca- 
nais apareccm rcplctos dc cristais de oxalato de cdlcio, a luz pola- 
rizada -90 x. 

Fig. 1 — Esbo^o do canal secretor, assinalado na Est. I, 2. 

Fig. 2 — Esbo<;o do canal secretor da Est. V. 

Fig. 3 — Celulas do cpit61io em corte transversal (a) c longitudinal (b). 

Fig. 4 — a) Celula epitelial (porgao da camada parietal voltada para a cavidadc) ; 

b) Celula secretora no imcio da difcrcncia^ao (csbogo do canal). * 

c) Celula do procambio (As gotas dc 61eo-re$ina em sepia). 

Fig. 5 — a) Segmento de uma serie dc perenquima do lenho; 

b) Idem, idem, interessada na secregao; 

c, c’ c”) Celulas da medula (As gotas dpe 6lco-resina cm negro). 

Fig. 6 — Corte transversal do lenho secunddrio, mostrando modificagocs da forma 

e disposigao das celulas provocadas pela formagao de dois canais. 


t 
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